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Phenotypic divergence via speciation (i.e. radiation) is a major concern in evolutionary biology. 
However, the mechanisms and patterns of radiations were still not fully understood. In the present 
thesis, I focus on subarctic bradybaenid land snails in northeast Asia. This group provides excellent 
systems to investigate phenotypic divergence via speciation, because these snails have much 
divergent phenotypic traits in inter- and intra-species levels, and usually coexist in same region.  
High incongruence between shell traits and phylogeny was shown in two sympatric snails, Ainohelix 
editha and Ezohelix gainesi. The evidence of past hybridization and introgression was documented by 
using several neutral genetic markers. It is likely that high selection pressure on intermediate forms 
maintains distinct morphologies in the face of gene-flow. 
In addition, I discovered unique contradictory response behaviors of A. editha and E. gainesi. These 
behaviors were also observed, when the snails were attacked by the snail-feeding grand beetles 
(Coleoptera: Carabidae) and escaped from their predation. Thus, the behaviors observed might have a 
function to avoid predator’s attack. These results suggest that two land snails were evolved by predation 
pressure, suggesting co-evolution among preys and predators. 
Broader perspective of evolutionary patterns is also detected using phenotypic and molecular 
phylogenetic analyses. As a result, four snail types were distinguished, and these were arisen at least twice 
in island and continent independently. This pattern, parallel evolution of similar adaptive traits in several 
allopatric regions, strongly implicates natural selection operate divergence of phenotypic traits of these 
snails. Future studies may lead to the previously unknown phenotypic divergent pattern via ecological 
adaptation, especially via the predator-pray interaction. 
 
 
 
 
 
 
 
  
論文審査結果の要旨 
 
 本研究は、北海道およびロシア極東地方のもっとも一般的な大型陸貝であるカラフトマ
イマイ類をモデル系として、その遺伝的多様化の歴史および生態や形態分化のプロセスを
解明することを通して、生物の放散と表現型多様化の駆動力を明らかにしようというもの
である。 
 まず北海道のエゾマイマイとヒメマイマイの核およびミトコンドリア DNAの分析を行う
ことにより、従来別属とされるほどの両者の著しい形態上の差異にもかかわらず、遺伝的
な分化は極めて軽微であり、過去に頻繁な交雑も起きていたことを明らかにした。またニ
ッチ利用のパターンの解析から、両者の間に明瞭な生活様式の分化は起きていないことを
示した。一方、オサムシなどの捕食者に対しては、非常に顕著な防御行動の違いが認めら
れ、それらの間にトレードオフの関係も認められた。そしてこの防御行動の違いが、それ
に対する殻の持つ機能の違いを通して 2種間の大きな形態的な差をもたらしていると考え
られた。本研究は、捕食者に対する応答の機能的な差が、近縁種間に形態的な分化を引き
起こしたことを示す非常に有力な証拠であり、進化生物学的に重要な発見であると言える。 
 さらに本研究は、従来まったく研究のなかったロシア極東部の本グループの陸貝につい
て研究をおこない、分子系統解析の結果、ロシア極東部においても、カラフトマイマイ類
の近縁な別系統が、北海道と種群に見られるものと共通の表現形の組み合わせをもつ種群
へと、独立に並行的に分化したことを示した。このことは、表現型の多様化と系統の分化
が、従来一般的と考えられていたニッチ分化よるものではなく、捕食者への適応によって
生じうることを示す。捕食者に対する適応により、放散と形態分化が加速するという仮説
は古くからあるが、それが実証された例は極めて少なく、その点で本研究の成果が持つ意
義は大きいと言える。 
 以上のような研究成果は、森井悠太君が主体となって、計画の立案から実施まで独自の
アイデアをもとに取り組んだ成果である。このことは森井悠太君が、自立して研究活動を
行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。したがって，森井悠太君
提出の論文は，博士（生命科学）の博士論文として合格と認める。 
 
